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IV. 
Untersuchungen uber Ilmenium, Niobium 
und Tantal. 
vou 
B. Hermann. 
Bereits vor ljingerer Zeit habe ich Cntersuchungen 
uber die tantalhhnlichen Shuren des Aeschynits und Ytter- 
ilmenits mityetheilt und theils damals, theils spater, bei 
Gelegenheit der Cntersuchungen der Tantalerze, angegeben, 
dass die SHure des Aeschynits grosse Aehnlichkeit mit 
Niobsaure hsbe, sich aber doch durch ein vie1 geringeres 
spec. Gewicht und eine etwas andere Zusammensetzung 
ihrer Natronsalze von der NiobsBure unterscheide; die 
Saure des Ytterilmenits sei aber ganz verschieden von der 
Niobsjure, weshalb ich das in dieser Saure enthaltene 
Metall Ilmenium nannte. Als spdter H. Rose  seine Unter- 
suchungen iiber das Pelopium bekannt machte, erkannte 
ich, dass die Ilmensnure grosse Aehnlichkeit mit Pelop- 
ssure habe, dass aber ihr spec. Gewicht vie1 niedriger sei 
und dass deshalb diese Suhstanzen auch nicht identisch 
gein k6nnten. Es schien mir ubrigens mijglich, dass diese 
Verschiedenheiten durch Beimengung von Tantalsaure zu 
den SIuren des Columbits von Bodenmais bewirkt werden 
k6nnten. Diese Unaicherheiten liessen sich nur durch fort- 
gesetzte Untersuchungen und Aufsuchung von Methoden 
beseitigen, mit deren Hiilfe die verschiedenen. tantalahn- 
lichen Substanzen getrennt werden konnten. Anfanglich 
fehlte mir aber zu dieser Arbeit ein hinreichender Vorrath 
von Columhit von Bodenmais und als ich spater dieses 
Mineral in ausreichender Menge durch die Giite des Hrn. 
Prof. H. Rose  und des Herrn Oberbergath F u c h s  er- 
hielt, war Mange1 an Zeit die Veranlassung, dass diese 
schwierigen Untersuchungen langer hinausgeschoben werden 
mussten, als mir lieb war. 
Ich habe mich bei dieser neuen Reihe von Unter- 
suchungen vonugsweise mit den metallischen Sauren des 
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Tantslits von Kimito, des Columbits von Bodenmais, des 
Samarskits und Aeschynits Tom Ilmengebirge beschifti& 
Bei der Priifung des Columbits von Bodenmais auf 
einen Gehalt an Tantalsaure ergab es sich, dass derselbe 
diese Subshnz nicht enthalte. Das Tantalchlorid ierhjlt 
sich n h l i c h  gegen Salzsaure ganz anders, wie die Chloride 
der anderen tantalahnlichen Metalle. Das Tantalchlorid 
wird durch Salzsaure zersetzt und Tantalsaurc abgeschieden, 
wahrend die Chloride der anderen tantalahnlichen Metalle 
von Salzsaure ohne alle Zersetzung gelost werdeh. Aus- 
serdem hsbe ich den Grund der Verschiedenheit der Saure 
des Aeschynits von der aus Columbit von Bodenmais ab- 
geschiedenen Niobsiiure aufgefunden. Die Saure des Aeschy- 
nits ist namlich keine Niobslure, sondern eine der Niob- 
saure in ihren Eigenschaften sehr ahnliche und ihr aquiva- 
lent zusammengesetzte Sauerstoffverbindung des Ilmeniums. 
Im Samarskit ist, neben Ilmensiure, dieselbe Suhstanz 
enthalten. Auch kann Ilmensiiiure in die Saure des Aeschy- 
nits umgebildet werden, wenn man mit ihr weisses Chlorid 
darstellt und dieses durch Wssser zersetzt. Die suf diese 
Weise aus Ilmensaure dargestellte Saure verhalt sich in 
jeder Beziehung wie die Saure des Aeschynits. Ilmenium 
bildet also, eben so wie Niobium, zwei verschiedene Chlo- 
ride, ein gelbes und ein weisses. Die dem pelben Chloride 
aquivalente Saure ist die bisher von mir Ilmensaure ge- 
nannte Substsnz. Sie verhalt sich sehr ahnlich, wie die 
aus dem gelben Chloride des Niobiums dargestellte und 
bisher Pelopsiure genannte Saure. Die dem weissen Chlo- 
ride des Ilmeniums iiquivalente Sture ist die tantaliihn- 
liche Siure des Aeschynits und verhilt sich sehr ahnlich 
wie NiohsBure. 
Es ist jetzt vor Allem nothig, sich iiber die stiichio- 
metrische Constitution und Nomenclatur der verschiedenen 
Oxyde dw tantaliihnlichen Metalle zu verstiindigen. Wir 
haben dnher i u  untersuchen, zu welcher Oxydationsreihe 
der Metalle die tantaliihnlichen Sauren gehdren. 
Es ist bereits friiher nachgewiesen worden, dass die im 
Mineralreiche vorkommenden Verbindungen der tantalahn- 
lichen SBuren homiiomorph mit Verbindungen der Titan- 
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saure und Wolframsaure seien. Pyrochlor, Mikrolith und 
Pyrrhit haben die Form des Perowskits und Columbit, 
Samarskit, Vtterilmenit und Polykras haben die Form von 
Mengit und Polymignit. Eben so werden in verschiedenen 
Mineralien die tantalahnlichen Sluren durch Titansiiure 
und Zinnsaure vertreten. Es kann daher keinem Zweifel 
unterliegen, dass die tantalahnlichen Substanzen zur Oxy- 
dationsreihe des Zinns und Titans gehoren. Aber es giebt 
such Verbindungen von tantaliihnlichen SSiuren, die ho- 
moomorph mit Verbindungen der Wolframsaure sind; denn 
Columbit hat die Forin von Wolfram und Fergusonit die 
van Scheelit. 
Eben so werden in vielen Mineralien die tantalhn-  
lichen SIuren durch Wolframsaure vertreten. Da nun, nach 
den bisherigen Annahmen, die Oxydationsreihen des Wol- 
frams und Titans verschieden sind, so warden die erwahn- 
ten Erscheinungen im Widerspruche mit den Lehren der 
Wissenschaft stehen, nach welchen die tantaliihplichen 
SIuren nicht gleichzeitig als isomorph mit Titansaure und 
Wolfranisaure hetrachtet werden konnen. Dieser an- 
scheinend unlosliche Widerspruch wird aber gehoben, 
wenn man die Atomgewichte von Wolfram und MolybdLn 
nuf die Halfte herabsetzt und die Siuren dieser Metalle, 
eben so wie die Tantalsaure (%a) nach den Formeln * 
und 30 zusammengesetzt betrachtet. 
Bei den tantalahnlichen Metallen lassen sich bis jetzt 
vier verschiedene Oxydationsstufen nachweisen. Namlich 
braune Oxyde, die bei der Einwirkung von Zink auf Lo- 
sungen von Niobsfure und nmensaure entstehen. Ferner 
zwei Sluren, die auf ein Atom Metall 1,5 und 2 Atome 
Sauerstoff enthalten, und beim Tantal noch ein Oxyd, 
welches auf 5 Atorne Metall 6 Atorne Sauerstoff enthat. 
Ausserdem kommen beim Niobium und Ilmenium noch 
graue Oxyde vor, die bei Einwirkung von reducirenden 
Substanzen, nrrmentlich Wasserstoff, Kohlenoxyd , Salmiak 
u. 8. w. auf die gliihenden tantaliihnlicben Sliuren ent- 
stehen. Die Natur dieser - grauen, manchmal nuch blau 
gef"arbten Oxyde ist aber noch nicht hinreichend aufge- 
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Itlart, um hier beriicksichtigt werden zu konnen. Sie sind 
offenbar ahnlich zusammengesetzt, wie die blauen Oxyde 
des Molybdiins und Wolframs, namlich salzahnliche Ver- 
bindungen der hoheren Oxydationsstufen der tantslahn- 
lichen Metalle mit ihren niedrigeren. 
Unter der Voraussetzung, dass das Atomgewicht des 
Wolframs und Molybdans nur halb so gross sei, als bisher 
angenommen wurde, erhiilt man folgende Oxydationsreihen 
der zur Tantal-Gruppe gehorenden Metslle. 
1. O q d e  des Zirms. 
Zinnoxydul = &n 
dnnsaure = $n 
2. Oxyde des Titatw. 
Schwanes Titsnoxydul = 'k (?I 
Titansaure = Ti 
3. Oxyde des Wolframs. 
Wolframoxydul (braunes Wolframoxyd) = W; Cruher W. 
Halbwolframigsaures Wolfrsmoxydul (Blaues Wolfrsmoxyd: 
= W2*; fruher WS. 
Wolframige Saure (Wolframsaure) = *; friiher di;. 
4. Oxyde des Molybddns. 
Molybdansuboxydul (Schwanes Molybdanoxydul) = $10; 
friiher Mo. 
Molybdanoxydul (Braunes Molybdanoyd) = Mo ; friiher Mo. 
Halbmolybdanigsaures Molybdanoxydul (Griines Molybdan- 
oxyd) = M O ~ ~ O  (?). 
Molybdiinigsaures Molybdanoxydul = MoA%o; friiher Mogo, 
Doppeltmolybdanigs. Molybdanoxydul (Blaues Molybdanoxyd) 
= Mogo,; friiher Moi%o,. 
Molybdlnige SIure (Molybdansaure) = 20; friiher Go. 
5. oxyd8 des Tantals. 
Dritteltantaligsaurea Tantaloxydul = +%%a. 
Tantalige Saure = Ta 
.. 
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6. Oxyde des Niobiums. 
Nioboxydul = Nb (?), 
Niobige Saure (Pelopsaure) = 8 b .  
Niobsaure = %b. 
7. Oxyde des Il~nenilcms. 
Ilmenoxydul = h (?). 
Ilmenige Siiure = 4-1. 
Ilmenslure (Saure des Aeschynits) = 11. 
Die verschiedenen Verbindungen yon Niobium und 
Ilmeniurn sind einander ausserordentlich lhnlich. Dies ist 
aucli der Grund, weshdb sich sogar H. Rose, der sich 
bereits so vielfiiltig mit diesen Substsnzen beschiiftigt hat, 
zu meinem grossen Bedauern bis jetzt noch nicht von der 
Existenz des Ilmeniurns hat iiberzeugen konnen. Es ist 
daher um so nothiger, wiederholt auf die chsrakteristischen 
Unterschiede der verschiedenen Verbindungen der tantal- 
ahnlichen Metalle aufmerksani zu machen und sie noch 
scharfer in's Auge zu fassen. 
" 
Specifische Gewichte der tantuldhnlichen Sduren. 
Der Unterschied der speciflschen Gewichte der tantal- 
ahnlichen Sauren ist sehr bedeutend, und da er zu gleicher 
Zeit leicht zu constatiren ist, so bietet er ein wichtiges 
Merkmal der verschiedenen Natur dieser Substanzen dar. 
Es betragen namlich die specidschen Gewichte von : 
Tantaliger Saure @a) = .7,02--8,26. 
Niobiger Saure (Pelopsiiure) (Sb)  = 5,49-6,72. 
Niobshre (fib) = 4,-5,26. 
nmeniger Siiure (43) = 4y,80-5,00. 
Ilmenslure 01) aus Samarskit = 402. 
do. aus Aeschynit = 3,95420. 
Lbthrohrverhaltm der tantaZ&hntichm S&wtn. 
Die tantalige Slure giebt mit den Fliissen, sowohl in 
in der iusseren als inneren Flamme, farblose Gllser. Die 
niobige SPure (Pelopslure) lBst sich in der lusseren Flamme 
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reichlich in Phosphorsalz zu einem farhlosen Glase auf. 
Bei starkerer Sattigung wird die Perle opalisirend und 
nimmt dnnn in der inncrn Flamme eine braunliche Far- 
bung m. 
Die ilmenige Saure verhalt sich ganz ahnlich wie die 
niobige Saure. Nur lost sie sich schwieriger auf und die 
brgunliche Farbung der ges5Wigten Perle in der innern 
Flamme ist schwHcher und oft kaum bemerkbar. Von der 
tantaligen Saure l b s t  sich die ilmenige SLure vor dem 
Lothrohre leicht dndurch unterscheiden, dass in den Gla- 
sern schwimmende ungeloste Partien der ilmenigen S" . aure 
in der innern Flamme sogleich eine dunkelgraue FHrbung 
annehmen, wiihrend die tsntalige Saure weiss bleibt. 
Die Niobsaure 1Sst sich im Phosphorsalze reichlich zu 
einer in der Sussern Flamme fmblosen Perle. In  der innern 
Flamme wird das Glas violett, bei Ueberschuss von Saure 
rein blau (H. Rose). 
Ilmensaure wird von Phosphorsalz reichlich gelost zu 
einer in der jiussern Flamme farblosen Perle. In der 
innern Flamme wird dieselbe bei Ueberschuss yon Saure 
intensiv braun und so dunkel, dass sie undurchsichtig 
wird. In keinem Falle habe ich mit reiner Ilmenslure 
ein blaues Glss erhalten konnen. 
Vwhalten der tantaldhnlichen S&cren zu Galldpfeltinctur icnd 
eisenblausaurem Kali. 
Wenn man die krystallisirten Natronsalze der tantal- 
ahnlichen Sauren in Wasser lost, dazu genannte Reagentien 
und hierauf Salzsaure in Ueherschuss setzt, so entstehen 
folgende Erscheinungen : 
Die mit Gallapfeltinctur versetzten Flussigkeiten geben 
Wiederschlage, die folgende Fsrben zeigen : 
tantalige Saure gelb) 
niobige Siure orange ; 
Niobsliure ziegelroth; 
ilmenige Saure licht rothbraun; 
nmendure rothbraun, wie Eisenoxyd. 
Die rnit eisenblausaurem Ksli in Ueberschuss ver- 
setzten Lijsungen der Natronsslze der tantalahnlichen 
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S5uren hleiben nach Zusatz von uberschussiger Salzsaure 
anfjnglich ganz klar. Die Flussigkeiten zeigen aber fol- 
gende Farbungen: 
tantalige Saure schwefelgelb ; 
ilmenige Saure 
niobige Slure 
Niobsaure 
Ilmensaure 
dunkelbraunroth, fast so 
dunkel wie rother Wein. i 
Nach einiger Zeit triiben sich die Flussigkeiten und 
es setzen sich Niederschlage ab, deren Farbe ist: 
tantalige SBure schwefelgelb ; 
niobige Saure 
ilmenige Saure 
Niobsaure 
Ilmensaure 
braun in verschiedenen Niiancen 
und zwar niobige Saure am hell- 
sten, Ilmeiisaure am dunkelsten I gefjrbt. 
Verbindmgen der tantaldhdichen Metulle mit Chlor. 
Tantal verbindet sich nur in einer Proportion mit 
Chlor ZP T%C13. Das reine tantaiige Chlorid sublimirt in 
gelben Prismen, die beim Erwlrrnen leicht schmelzen und 
nach dem Erkalten wieder krystallisiren. 
Niobiges und ilmeniges Chlorid haben eine gleiche 
stochiometrische Constitution wie tantaliges Chlorid und 
auch eine ganz lhnliche aussere Beschaffenheit. Beide 
bilden gelbe Prismen, die in der Warme leicht zu'einer 
gelben Flussigkeit schmelzen und beim Erkalten wieder 
krystallisiren. 
Niob- und Ilmenchlorid sind nach den Formeln NbCl, 
und Il Cl, zusammengesetzt. Sie erscheinen gewohnlich 
als weisse schwammige Massen. Wenn sie aber bei stiir- 
kerer Hitze sublimirt werden, so krystallisiren sie in seiden- 
gllnzenden weissen Prismen. 
Die Verbindungen des Niobiums und Ilmeniums mit 
Chlor sind alle leicht loslich in warmer concenfxirter Salz- 
siiure. Zink Grbt diese Ldsungen sogleich braun und 
schliigt nach liingerer Einwirkung braune Flocken aus 
diesen Liisungen nieder, die ich fir Oxydul halte. Nach 
Entfemung des Zinks nehmen diese braunen Niederschliige 
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u s  der Luft rasch Sauerstoff auf und werden wieder 
xeiss. 
Ganz verschieden verhalt sich tantaliges Chlorid. Das- 
jelbe wird namlich von Salzsaure zerlegt, indem sich der 
yrosste Theil des Tantals als weisser Niederschlag von 
,antaliger Saure abscheidet. In der Snlzsaure bleibt nuc 
?ine sehr geringe Menge von tantaliger Saure gelbst, die 
durch Zink nicht reducirt, sondern nach lingerer Einwir- 
iung des Zinks und nach Sattigung der Saure in aeissen 
Flocken von tantaliger SHure abgeschieden wird. 
Bei der Darstellung der gelben Chloride von Niobium 
m d  Ilmenium kann man ganx der Vorschrift folgen, die 
H. Rose  fur die Ber'eitung des gelben Niobchlorids ge- 
;eben hat. Es ist dabei uner lh l ich ,  dass man die Ein- 
wirkung yon atmosphiirischer Luft und von Wasserdiimpfen 
-0 vie1 wie moglich ausschliesst. Letztere zersetzen die 
qelben Chloride sogleich in Salzsiiure und niobige und 
dmenige Siiure. Der Sauerstoff der atmosphlrischen Luft 
llagegen oxydirt die gclbcn Chloride bei hBherer Tempe- 
ratur sogleich zu Acichloriden und scheidet dabei weisse 
Chloride ab. Die gelben Chloride konnen daher nicht 
unter Einfluss von atmosphiirischer Luft sublimirt werden ; 
diese Operation muss stets in einem Strome von trocknem 
und ganz reinem Chlorgas vorgenommen werden. 
Die Darstellung des gelben Tantalchlorids ist weniger 
schwierig, da dasselbe durch den Sauerstoff der Luft nicht 
zersetzt wird. Man reibe 1 Theil tantalige Slure mit 21/2 
Theilen Kohle und etwas Zucker recht innig zusammen 
und gliihe dieses Gemenge in einem bedeckten Tiegel gut 
aus. Die porbse Kohle bringe man in ein Porcellanrohr 
und gliihe dasselbe zur Entfernung aller Feuchtigkeit zuerst 
in einem. Strome von Kohlensaure und wenn sich keine 
Feuchtigkeit mehr zeigt, in Chlorgas. Die Operation ist 
beendet, wenn sich keine Dlmpfe von Tnntalchlorid mehr 
bilden. Im kalten Ende des Porcellanrohres findet man 
einen gelben Antlug, der ein Gemenge von gelbem tan- 
taligen Chloride und Tantalacichlorid ist. Die Bildung von 
Scichlorid last sich ntimllch bei diesen Operationen nie 
ganz vermeiden, weil die Kohle Wasserstoff enthllt, der 
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mit dem Sauerstoffe der tantaligen SHure wiihrend der 
Einwirkung des Clilors Wasser bildet, welches einen Theil 
der gebildeten Chloride zersetzt. Jenes Gemenge ron 
gelbem tantaligen Chloride und Acichlorid bringe man in 
ein, an einem Ende verschlossenes geriiumiges Glasrohr 
und erhitze es. Dabei sublimirt sich ganz reines tantaliges 
Chlorid, theils in gelben Prismen, theils in gelben Tropfen, 
die nach dem Erkalten ebenfalls in gelben Prismen krys- 
tallisiren. Das friiher von mir untersuchte Tantalchlorid, 
niit 40,O p. C. Chlor, war jenes Gemenge von Tantalchlorid 
und Acichlorid. Es war mir nHmlich damals noch unbe- 
kannt, dass sich beim Gluhen eines Gemenges yon Tan- 
talsiiure und Kohle in Chlorgas Acichlorid bilden konne 
und ist es mir erst sp5ter gelungen, clurch Sublimation 
jenes Gemenges reines Tantalchlorid mit einem Gehalte 
von 50,s p. C. Chlor damustellen. 
Die weissen Chloride von Niobium und Ilmenium 
konnen ganz so wie das tantalige Chlorid dargestellt 
werden. Im kalten Ende des Porcellanrohrs sublimirt sich 
ein Gemenge von gelbem und weissem Chloride und yon 
Acichlorid. Man bringe dasselbe in ein an einem Ende 
verschlossenes geriiumiges Glasrohr und erhitze anfinglich 
nur schwach. Dabei sublimirt sich zuerst gelbes Chlorid. 
Wenn sich kein gelbes Chlorid mehr zeigt, so schiebe 
man ein zweites engeres, nn beiden Enden offenes Glas- 
rohr in das erstere und erhitze das Gemenge von Neuem. 
Es entwickelt sich jetzt blos weisses Chlorid, das sich in 
dem zweiten Rohre anfiinglich im amorphen schwammigen 
Zustande, sp%ter, bei stlrkerer Erhitzung des Gemenges, 
im krystallisirten Zustande, als seidenglhzende Prismen 
absetzt. Die dem Gemenge urspriinglich beigemischten 
zum Theil auch aus einem Theile der gelben Chloride 
durch den Sauerstof? der Luft neu gebildeten Acichloride 
bleiben bei dieser Operation 81s ein graues Pulver zuriick. 
Die Analyse der Chloride der tantalahrflichen Metalle 
w i d  wie folgt ausgefiiuhrt. Das durch Sublimation ge- 
reinigte Chlorid wird in dem Glasrohre, in dem die Sub- 
limation kurz vor der Analyse vorgenommen, und nachdem 
der dw Acichlorid enthaltende Theil der R6hre abge- 
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schnitten worden war, gewogen. Hierauf schiitte man das- 
selbe in eine Losung Yon doppelt-kohlensaurem Satron 
und dampfe es mit dieser Losung ein. Die eingetrocknete 
Salzmasse wird wieder in Wasser gelost und zuerst 'mit 
Salpetersaure und dann rnit hmmoniak iibersattigt und 
die ungeloste tantalahnliche Saure abfiltrirt. Die filtrirte 
alkalische Flussigkeit wird wieder rnit Salpeterslure uber- 
sattigt und rnit salpetersaurem Silber gefallt. Das Gewicht 
des gefallten Chlorsilbers giebt das Aeyuivalent des in 
dem untersuchten Chloride enthaltenen Chlors, das von 
dem Gewichte des Chlorids abgezogen, das Gewicht des 
in ihm enthaltenen Metalls giebt. 
Wollte man anders verfahren, namlich die Chloride 
rnit Wasser, statt rnit Natronlosung zersetzen, so entsteht 
der Uebelstand, dasa die abgeschiedenen tantalahnlichen 
SHuren nicht ganz unloslich in Wasser sind und auch durch 
Ammoniak nicht vollstsndig abgeschieden werden. Sie 
Ihneln in diesem Zustande der aus Chlorsilicium abge- 
schiedenen Kieselsiiure. Aber durch Eindampfen einer 
Losung yon iiberschiissigem doppelt-kohlensauren Natron 
gehen die tantalahnlichen Sguren in den unloslichen Zu- 
stand iiber. 
Die quantitative Zusammensetzung der Verbindungen 
der tantalahnlichen Metalle rnit Chlor ist bei gleicher 
stochiometrischer Constitution sehr merklich verschieden, 
woraus hervorgeht, dass auch die Atom-Gewichte von 
Tantal, Niobium und Ilmenium verschieden sind. 
Es enthielten namlich: 
Tantaliges Chlorid (Ta&ls) : Tantal 49,34, Chlor 50,s 
Ilmeniges ,, (II,C&) : Ilmenium 57,56, ,, 42,44 
Niobchloiid ("21,) : Niobium 51,82, ,, 48,18 
a) aus Samarskit: nmenium 49,74, 50,26, 
Niobiges 9,  (Nb2c13): Niobium 59,165, ,, 40,835 
Ilmenchlorid (no2) ; 
b) ,, Aeschynit: 9 )  49976, 9, w24, 
c) ,, Fluor-Pyrochlor: ,, 49,879 Y t  so,o3. 
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Natronsahe der tantahhnlichm Sauren. 
Die krystallisirten Natronsalze der tantalahnlichen 
Sauren erhllt man durch .Schmelzen der Sauren mit iiber- 
schussigem Natronhydrat, Losen der geschmolzenen Masse 
in moglichst wenig kochendem Wasser und Abkiihlen der 
heiss filtrirten Losung unter Abschluss von Luft. 
Die so erhaltenen krystallisirten Natronsalze der 
tantalahnlichen Sauren haben unter einander die 
grosste Aehnlichkeit. Sie bilden gewohnlich blattrige 
Aggregate prismatischer Krystalle, die die grosste Aehn- 
lichkeit haben mit den blattrigen Aggregaten, in denen 
die Eisprismen als Reif erscheinen. Nur beim ilmensauren 
Natron habe ich ausser dieser Form auch biischel- und 
sternformige Aggregate bemerkt. Letztere hatten ganz 
das Ansehen der Schneesterne und bestanden wie diese 
aus sechs Strahlen, die unter einander gleiche Winkel bil- 
deten. Dies macht es sehr wahrscheinlich, dass die Krystalle 
des ilmensauren Natrons zum hexagonalen Krystallsystem 
gehoren. 
Die krystallisirten Natronsalze der tantalahnlichen. 
Sauren sind in 13 Theilen kochendem und 26 Th. kaltem 
Wasser loslich. Enthalt aber das Wasser uberschiissiges 
Natronhydrat, so sind sie vie1 schwerer loslich. Wenn man 
daher zu einer concentrirten Losung dieser S&e in reinem 
Wasser Natronlauge setzt, so fallt ein grosser Theil des 
gelasten Salzes sogleich als ein krystallinisches Pulver 
nieder. 
Ausserdem erhalt man mit den tantaliibnlichen Siiuren 
nur bei Gegenwart von uberschiissigem Natronhydrat krys- 
tallisirte Salze. Last man die krystallisirten Sake in 
miiglichst wenig kochendem Wasser und’ lasst man diese 
Liisung erkalten, so erhllt man jetzt keine Krystalle des 
gelasten Salzes wieder, sondpn es scheidet sich ein weiases 
Pulver ab, welches mehr Saure enthiilt, als das gel6ste 
$ah, und in der Liisung bleibt ein Salz mit iiberschiis- 
sigem Natron. Msnchmal wird jenes weisse Pulver auch 
krystallinisch und erschefnt d a m  in kleinen weissen Kugeln, 
die &us concentrischen Aggregaten prismatischer Krystalle 
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bestehen, wie die Wawellit-Kugeln. Eben so ist das weisse 
Pulver, welches man erhalt, wenn man die tantalahnlichen 
Sauren rnit Natronhydrat schmilzt und das uberschussige 
Natronhydrat rnit wenig Wasser auszieht, saures Salz. 
Im Allgemeinen haben die tantalahnlichen Sauren 
grosse Neigung, saure oder basische Salze zu bilden. Nur 
die tantalige Saure bildet beirn Krystallisiren aus einer 
Losung rnit iiberschiissigem Natronhydrat neutrales Salz 
= %;*a. Dasselbe ist bald mit 5, bald mit 7 At. Wasser 
verbunden, 
Unter denselben Urnstinden erzeugen niobige Saure 
und Niobsaure, ilmenige Saure und Ilrnensiiure Natronsalze, 
die nach nachstehenden Forrneln zusarnmengesetzt sind : 
$a3%b2 + 19& 
Ga3Z12 + 19a 
*a2%bJ f I& 
Nil, il, + 20l& 
Bei der Analyse dieser Salze wurde folgendes Ver- 
fahren befolgt. Die krystallisirten Sake  wurden mit reinem 
Wasser abgewaschen und zwischen Papier getrocknet. 
Dabei muss man aber rasch verfahren, weil diese Salze 
ausserordentlich leicht verwittern und dabei einen Theil 
ihres Wassers verlieren. Man trockne nur so we$, dass 
das Salz das Papier nicht mehr nasat. Hierauf gluhe man 
das Salz zur Bestimmung des Wassergehalts. Beim Er- 
hitzen verandern diese Salze ihre Form nicht, schmelzen 
auch nicht. Sie werden aber dabei nndurchsichtig. Das 
gegliihte Salz zerreibe man und schrnelze es mit einer 
hinreichenden Menge von saurem schwefelsaurem Ammo- 
niak. Dabei entsteht eine klare Salzmasse, die sich in 
kaltem Wasser ganz klsr auflost. Ammoniak fillt aus 
dieser Auflosung die tantalihnlichen Siuren in durch- 
scheinenden Flocken, die auf einem Filter gesammelt, gut 
ausgewsschen und mit dem Filter verbrannt werden. Nach 
starkem Gliihen bleiben die tantaliihnlichen Sauren in 
reinem Zustande zuriick. Der Natrongehalt wird aus der 
Differenz des Gewichts der reinen SPuren und der zur 
Analyse vemandten wasserfreien Natronsalze berechnet. 
lourn. 1. prrkt. Chcmie. LXV. 2. 5 
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Man erhielt auf diese Weise folgende Zahlen, die eben- 
falls den Beweis liefern werden, dass nmenium und Nio- 
bium verschiedene Substanzen sind und verschiedene Atom- 
gewichte hahen. Es gaben nImlich: 
Tantaligsaures Natron (ka5a) :  Tantalige S. a) 80,28 
Natron a) 19,72 
Natron b) 19,89 
Natron a) 20,75 
Natron b) 2O,% 
Ilmenigs. Natron (kn3?lz) : Ilmenige S. a) 77,47 Natron a) 22,53 
7, 19 ,, Tantalige S. b)80,11 
Niobigsaures Natron (f4jan#-b2) : Xiobige S. a) 7q25 
1, I, ,, Niobige S. b)79,16 
1, 1, 77 ,, ,, b)77,54 ,, b)22,46 
12 97 99 91 ,I c)77,58 ,( c)22,42 
I t  7, 9. ,, d)77,77 ,. d)2'&23 
Niobsaures Natron ~ a 2 N b 3 )  : Niohsiure a)81,70 Natron 3) 18,30 
Ilmensaures Natron (Na3'i14) ;
1) mit Siiure a. Samarskit: Ilmensaure a) 79,18 Natron a) 20,82 
2) . ,, ,, ,, Aeschynit: ,, a)79,16 ,, a)20,% 
9 9  9,  7s 97 ,, b)78,96 ,, b) 21,06 
Hat man es mit Gemengen von Niobsaure und nio- 
biger Saure, nmensaure und ilmeniger Saure zu thun, so 
bilden dieselben nicht immer Gemenge von Natronsnlzen, 
die den normalen Salzen dieser Sauren entsprechen. HIufig 
entstehen dabei Doppelsalze, in denen mehr Natron ent- 
halten ist. Ich habe solche Doppelsalze der Sauren des 
Niobiums und Ilmeniums entstehen sehen, in denen 24.9 
und 2639 p. C. Natron enthalten waren. Letzteres Salz 
war namentlich die friiher von mir fw einfach-ilmensaures 
Natron gehaltene Verbindung. 
Verhalm der salpctersaccren unrd schwcfelaaurm tantaldhrtk'cha 
Sdicren gegen conctrctrirtc Sabsdurc. 
Wenn man die Natronsalze der verschiedenen tantal- 
iihnlichen Sauren in Waaser 16st und zu diesen L6slingen 
Mineralsauren in Ueberschuss aetzt, so entstehen Nieder- 
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schlage, welche Verbindungen der tantalahnlichen Sauren 
mit den zu ihren L6sungen zugesetzten Mineralsauren 
sind. Mit Salzsaure entstehen also salzsaure, mit Sdpe- 
tersaure salpetersaure und mit SchwefelsHure schaefelsaure 
tantalahnliche SHuren. 
Besonders interessant sind die Verbindungen der 
Schwefelsaure rnit den tantaliihnlichen Sauren. Nan kann 
drei verschiedene Arten solcher Verbindungen von Schwe- 
felsiiure rnit tantalhhnlichen Sauren unterscheiden, deren 
Sussere Beschaffenheit und deren Verhalten gegen concen- 
trirte Salzslure verschieden ist. Ich werde diese drei 
verschiedenen Verbindungen der Schwefelsiiure mit tantal- 
lhnlichen S5uren : A-Sulphate, B-Sulphate und C-Sulphate 
nennen. 
Die A-Sulphate der tantaliihnlichen S5uren entstehen, 
wenn man dieselben mit ihrern achtfachen Gewichte saurem 
schwefelsauren Kdli in klnren gliihenden Fluss bringt und 
die feingeriebene Salzmasse so lange mit Wasser aus- 
wHscht, a19 dasselbe noch Schwcfelsiure aufnimmt. Dabei 
bleihen Verbindungen zuriick, die nach dem Trocltnen ein 
lockeres weisses Pulver darstellen. In starker GliihHitze 
entwickeln diese Verbindungen Schwefels5urq und zuriick 
bleiben die tantaliihnlichen Sfuren im reinen Zustande, 
alu weisse Stiicke, die bei gelindem Drucke zu einem 
weissen Pulver zerfallen. 
Die B-Sulphate bilden sich, wenn man zu den LBsungen 
der tantalfhnlichen Sauren in Salzsaure SchwefelsBure 
oder schwefelsaures Kali setzt. Dadurch entstehen pulver- 
formige NiehrschlHge, die in ihrem Aeussern grosse Aehn- 
lichkeit mit den A-Sulphaten haben, die aber mehr Schwe- 
felsaure enthalten, als letztere und die sich such zum 
Theil gegen concentrirte- kochende Salzshre anders ver- 
hd ten ,  als die A-Sulphate. Durch Waschen rnit Wasser 
verlieren sie Schwefels5ure und verwnndeln sich in A-Sul- 
phate. 
Die ESulphate der tantalahnlichen SHuren bilden sich, 
wenn man ihre Natronsalze mit einer hinreichenden Menge 
Yon saurem schwefelsnuren Ammoniak schmilzt. Dahei 
5' 
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werden die Natronsnlze zerlegt und es bilden sich ganz 
klsre Snlzmassen, die sich in kaltem Wasser ganz klar 
liisen. Wenn man abei diese Losungen emarmt,  so 
scheiden sich die C-Sulphate nls der Thonerde ahnliche 
durchscheinende Niederschljge ab. Die CSulphate ver- 
lieren beim Waschen mit Wasser fortwhhrend Schwefel- 
eaure und verwandeln sich endlich in Hydrate der tantai- 
iihnlichen Sauren. 
Das Verhalten der Nitrate und der B-Sulphate der 
tantalahnlichen Shuren gegen concentrirte kochende Salz- 
saure ist sehr verschieden und bietet ein Hulfsmittel dar, 
urn ilmenige SHure von Ilmensaure und niobige Saure von 
Niobshure zu trennen. Bei Untersuchung dieses Verhal- 
tens ist aber zu beriicksichtigen, dass die Niederschliige 
im frisch gefillten Zustande angewandt und rasch abfiltrirt 
werden miissen. Auch darf man sie nicht auswaschen. 
Lasst man die Niederschliige lSngere Zeit stehen, verliert 
man vie1 Zeit beim Filtriren oder wascht man sie auf dem 
Filter nus, so gehen die Verbindungen der tantdhhnlichen 
Sauren mit Salpetersiure und Schwefelsaure leicht in den 
unloslichen Zustand fiber und man erhllt fehlerhafte Re- 
sultate. Die Niederschlage mussen, auf schnell laufendem 
groben Filtrirpapiere gesammelt werden und sogleich, 
nachdem sie eben abgetropft hrben, noch feucht vorn Filter 
genommen und mit einer Menge concentrirter Salzslure 
gekocht werden, die nicht unter 5 Unzen SSure auf 20 
Gran wasserfreier tnntalahnlicher Saure betragen darf. Die 
feuchten Niederschliige zerreibe man mit der Salzslure zur 
Entfernung nller Klumpen, schiitte die ganze homogene 
Fliissigkeit in einen geraumigen Glaskolben und bringe 
sie im Sandbade zum Kochen. Hiereuf setze man der 
s8uren Fliissigkeit die doppelte Menge der angewandten 
Salzsaure kochendes Wasser zu. 
Unter dieseti Umstiinden rerhalten sich die verschie- 
denen Verbindungen der tantaliihnlichen SGfen rnit Sel- 
petersiiure wie folgt : 
Dns Nitrat der niobiges Siiure (PelopsHure), Wb, bleibt 
roUstHndig ungeliist, wenn es rein war. 1st der niobigen 
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Saure viel Niobsaure beigemengt, so lost sich die niobige 
SHure gosstentheils auf 
Das Nitrst der tantsligen Siiure bleibt grosstentheils 
ungelost. Von 20 Gran tantaliger Siiure blieben 15 Gran 
ungelost und nur 5 Gran wurden von 5 Unzen kochender 
Salzsiiure gelost. 
Das Nitrat der ilrnenigen Saure verhalt sich ganz so, 
wie das Nitrat der tantsligen Saure. Der grosste Theil 
blieb ungeliist und iiur ein kleiner Theil der ilrnenigen 
SBure wurde von der kochenden Salzsjlure gelost. 1st aber 
der ilrnenigen Saure viel Ilmensaure beigemengt, so lost 
sic sich grosstentheils auf. 
Die Nitrate der Ilmensiurc und Niobsaure werden von 
der kochenden Salzsiiure vollstKiidig gelost, nachdem ihnen 
ihre doppelte Menge kochendes Wasser zugesetzt wurde. 
Ohne Zusatz von Wasser blciben die sauren Flussigkeiten 
trube von einer weissen husscheidung, die unloslich in 
coiicentrirter, aber loslich in verdunnter Snlzsaure ist. 
Was die Verbindungen der Schwefeldure mit den 
tantalahnlichen Sauren anbelangt, so sind die A-Sulphate 
der tantalahnlichen Sauren alle unloslich in kochender 
Srrlzsaure. Eben so sind die B-Sulphate der niobigen und 
ilmenigen Saure unliislich. Dagegen losen sich die B-Sul- 
phate der Ilmensaure und der Niobsjiure vollstiindig in 
kochender Salzsjiure aut 
Bemerkiribgeib 4ber die Trenniiq con Tantal, Niobium und 
Ilmennim, so wie ilber die Zusamme?tsetzung des Columbits 
trot) i#irldletown. 
Aus vorstehend beschriebenem Verhalten der Nitrate 
und Sulphate der tantalahnlichen SIuren gegen concen- 
trirte kochende Snlzsaure ergiebt sich, dass es keine 
Schwierigkeit macht , niobige S h r e  von Niobsiiure und 
ilmenige SiEure yon IlmensHure zu trennen. Man behandele 
namlich, wie spiiter noch ausfiihrlich angegeben werden 
wird, die B-Sulphate dieser Verbindungen mit kochender 
Salzsiiure, wobei sie zerlegt werden. Eben so giebt das 
besondere Verhalten -des tantaligen Chlorids gegen concen- 
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trirte SalzsSure ein Mittel an die Hand, tantalige Siiure 
von den anderen tantnliihnlichen Suhstanzen zu trennen. 
Nan lijse namlich die Chloride in concentrirter Salzsaure. 
Dabei wird die tantalige Saure fast vollstiindig ahgeschie- 
den, wahrend die anderen Chloride gelost bleihen. Da- 
gegen ist bis jetzt noch keine Methode bekannt, um 
Niobium von nmenium zu trennen. Dass uhrigens die im 
Samarskit, Aeschynit und Fluo-Pyrochlor enthaltenen Oxyde 
des Ilineniums kein Niobium enthielten, durfte aus der 
constanten Gleichheit der Zusammensetzung ihrer Natron- 
salze und Chloride unzweifelhaft hervorgehen. Wenn die- 
selben Gemenge gewesen waren, so hatten die aus diesen 
Mineralien ahgeschiedenen Sauren grossere Schwankungen 
in den specifischeii Gewichten und die mit ihnen darge- 
stellten Salze und Chloride grossere Schmankungen in 
ihrer Zusamniensetzung xeigen mussen, nls dies der Fall 
war. Die Ilmensiiure aus Aeschynit hatte n5mlich ein 
spec. Gewicht von 3 , ! )54 ,20 ;  die aus Snmarskit von 4,02. 
Das Natronsalz der IlmensSure nus -4eschynit enthielt 
20,84-21,04 p. C., das der Ilmensiiure aus Samarskit 20,82 
p. C. Natron. Das weisse Chlorid dcr Siiure BUS Aeschynit 
enthielt 50,26 p. C., das der Slure aus Samarskit 50,24 p. C., 
und das der S h r e  des Fluo-Pyrochlors 50,13 p. C. Chlor. 
Natronsalze der ilmenigen Saure aus Samarskit, die durch 
verschiedene Bereitungen dargestellt worden waren, nach- 
dem man zuvor die ilmenige Saure den verschiedensten 
Behandlungen, theils durch Einwirkung von concentrirten 
Sauren, theils durch fractionirte I(rystnl1isstionen unter- 
worfen hatte, gaben stets eine constante Zusammensetzung, 
indem der Natrongehalt nur in den engen Granzen von 
2!2,23--2'2,53 achwankte, Differenzen, die nicht grosser sind, 
als sie gewohnlich durch Beobachtungsfehler bewirkt 
werden. Es diirfte demnach die Annahme als gereche 
fertigt erscheinen, dass sowohl Aeschynit, als Samarskit 
und Fluo-Pyrochlor von tantaliihnlichen . Substanzen nur 
ilmenige und Ilmensaure, ohne alle Beimengungen von 
Oxyden des Xiobiums enthalten. Dagegen k6nnen in 
anderen Mineralien Gemenge der Oxyde dea Ilmeniume 
und Niobium8 enthalten sein. Urn dies zu entscheiden, 
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bleibt nichts iibrig, als einc sorgfsltige Vergleichung der 
specifischen Gewichte und der Zusammensetzung der 
Chloride und der Natronsalze dieser Gemenge mit denen 
der reinen Substanzen. 
Ein solches Mineral, welches ein Gemenge von nio- 
biger und ilmeniger Slure enthalt, ist der Columbit von 
Middletown. Die in diesem Mineral enthaltene tantalahn- 
liche Substanz wurde bereits im Jahre 1801 von H a t c h e t t  
untersucht, fur einfach gehalten und Columbium gensnnt. 
1809 glauhte Wol l a s ton  zu finden, dass das Columbium 
identisch sei mit Tantsl, obgleich es Wollas ton  nicht 
entging, dass die im Columbite enthaltene metallische 
Slure ein geringeres spec. Gewicht hnbe, aIs die Saure dcs 
Tantalits. 1847 untersuchte H. Rose  den Columbit von 
Middletown. Er fand, dass die in diesem Niiierale ent- 
haltene metallische Siure im Allgcmeinen die Eigenschaften 
hatte, wie die aus Columhit von Dodenmais abgeschiedene. 
Nur ihr spec. Gew. war niedriger, woraus EL. R o s e  schloss, 
dass der Columbit von Middletown, ebeii SO wie der von 
Bodenmais. ein Gemenge von NiobsHure und Pelopsaure 
enthalte; nur ware im amerikanischen Columbite, wegen 
seines geringeren spec. Gewichts, mehr Niobsaure und 
weniger I’elopsaure enthalten , als im bayrischen. Spater 
wurde der Columbit von Middletown auch yon mir unter- 
sucht. Ich fand, dass nicht allein das spec. Gew. der in 
diesem Minerale enthaltenen tantalahnlichen S5uren nied- 
riger, als das der im Columbite von Bodenmais enthaltenen 
sei, sondern, dass sie auch eine gr6ssere Sattigungs-Capa- 
cit5t hatten. woraus ich schloss, d3ss der Columbit von 
Middletown, neben den Oxyden des Niobiums, auch Ilmen- 
saure enthslten musse. 
Die Richtigkeit dieses Schlusses hat sich bei der 
kiinlich angestellten neuen Untersuchung der tantalahn- 
lichen S5uren des Columbits von Middletown bestiitigt, Da 
dieses Mineral das erste ist, in dem ein Zusammenvor- 
kommen von Oxyden des Niobiums und Ilmeniums nach- 
gewiesen werden konnte, so wird die Untersuchung der 
tantalahnlichen SIuren dieses Minerals zugleich als Bei- 
spiel dienen kiinnen, wie aus Gemengen von Siiuren des 
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Niobiums und Ilmeniums, die nicht direct geschieden werden 
konnen, die Quantitat der Gemengtheile gefunden werden 
kann. 
Der Columbit von Middletown wurde durch Schmelzen 
mit saurem schwefelsauren Kali aufgeschlossen, die noch 
feuchte tantallhnliche Saure rnit Schwefelammonium digerirt 
und dadurch etwas Zinnoxyd und Wolframsaure ausge- 
zogen. Die von Schwefeleisen schman gefjirbte tantal- 
ahnliche Saure wurde rnit Salzsaure digerirt, wobei Rich 
das Eisen loste und tantaliihnliche SBuren zuriickblieben, 
die stark ausgegluht wurden. Die SO dargestelltcn rohen 
tantalihnlichen Sauren waren jetzt ganz weiss und hatten 
ein spec. Gem. von 5,lO. Vor dem Lothrohre mit Phos- 
phorsalz in der innern Flamme geschmolzen, entstand ein 
blnues Glzs. Diese blaue Farbung war aber der tantal- 
ahnlichen Saure nicht eigenthiimlich, sondern riihrte von 
Wolframsaure her, die durch Schwefelammonium nicht 
vollstandig aus der tantalfhnlichen Saure ausgezogen 
worden war. Am Besten gelang es, dieselbe vollstlndig 
abznscheiden, wenn man die tantalihnliche SIure mit 
Natronhydrat schmolz, das Salz in kochendem Wasser lijste 
und diese Losung unter fortwahrendem Umriihren in iiber- 
schiissige Salzsaure goss. Dabei wurden die tantalahn- 
lichen Sauren -gelost und die Wolfrrmsilure schied sich in 
weissen Flocken ab, die abflltrirt werden konnten. Aus 
der sauren Losung fiillte jetzt aberschiissiges Ammoniak 
tantalahnliche Sauren, die das Phosphorsalz iiicht mehr 
blau, sondern braun farbten. 
57 Gran dieses Gemenges von tantalghnlichen Siiuren 
wurden rnit Natronhydrat geschmolzen, in Wasser gelost, 
mit Salpeterslure in Ueberschuss versetzt und mit Am- 
moniak neutralisirt. Der Niederschlag bestand jetzt aus 
Verbindungen der tantalahnlichen SHuren mit Salpeter- 
aiiure. E r  wurde, ohne ausgewaschen zu werden, noch 
fencht-vom Filter genommen, mit 13 Unzen concentrirter 
Salzsiiure gekocht und zu der sauren Fliissigkeit 30 Unzen’ 
kochendes Wasser gesetzt. Dabei blieb der grijsste Theil 
der tantalahnlichen Sauren, niimlich 38 Gran, ungeliist. In 
der flltrirlen sauren Flussigkeit wurden 600 Gran schwefel- 
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saures Kali geliist. Es bildete sich dabei nach und nach 
ein weisser Niederschlag von BISulphaten. Nach 24 Stunden 
wurde die saure Flussigkeit rnit kohlensaurem Natron ab- 
gestumpft und zuletzt mit Ammoniak in geringem Ueber- 
schuss versetzt. Der Niederschlag wurde, ohne ausge- 
waschen zu werden, noch feucht vom Filter genommen 
und wieder rnit 5 Unzen concentrirter Salzsaure gekocht. 
Jetzt blieben 5,75 Gran B-Sulphate ungelost und aus der 
sauren Losung fiillte Ammoniak 13,25 Gran tantaliihnliche 
SHure. 
Man erhielt also aus jenen 57 Gran des Gemenges 
der tantalihnlichen SHuren des Columbits von Middletown : 
Sguren PUS der in SalzsRure unlBslichsii Ver- 
Siureii aus den in S :hs iurc  unlijslichen B- 
In Salzsiure 16sliche tantal2hnliche SPure 13,25 ,, 
bindung rnit Sdpetcrslure 38,OO Grm 
Sulphaten 5.75 ,( 
57,OU Grzn 
Die in SnlzsHure losliche tantalihnliche Saure hatte 
nach dem Ausgluhen ein spec. Gew. von 4,03. Sic fjrbte 
das Phosphorsalz stark braun und verhielt sich in jeder 
Beziehung wie Ilmensaure. 
Das in Salzsaure unlosliche Gemenge der tantalahn- 
lichen Sauren hatte ein spec. Gew. von 5,17. Es verhielt 
sich gegen Resgentien, wie ein Gemenge von niobiger 
Saure und ilmeniger SIure und bildete rnit Natron ein 
krystallisirtes Salz, das aus verworrenen AnhHufungen 
kleiner glasglanzender Prismen bestand. 
hielt im wasserfreien Zustande : 
Dieses Salz 
Tantalahnliche SaurLn 78.85 
Notron 21,15 
IU0,UU 
Da die Verbindungen der in diesem Natronsalze 
haltenen tantalahnlichen Sguren mit Salpetersliure 
Schwefelslure in concentrirter kochender SalzsPure 
ent 
ent- 
und 
un- 
laslich waren, und sich sonst ganz wie ein Gemenge von 
niobiger Saure und ilmeniger SIure verhielten, was aowohl 
durch das spec. Gewicht als auch durch die quantitative 
Zusammensetzung des Natronsalzes bestiiligt wird, so l b a t  
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sich die in diesem Gemenge eiithaltene Proportion beider 
Siiuren aus der Zusamrnensetzung dieses Natronsalzes be- 
rechnen. Ilmenigslrures Natron ist namlich nach der 
Formel $as%13 und niobigssures Nstron nach der Formel 
$asgb3 zusammengesetzt. Die Formel obigen Gemenges 
der Natronsalze beider SHuren wIre demnach 
Das Atomgewicht des aus Columbit Ton Middletown dar- 
gestellten Gemenges von &l und %b betragt, aus obigem 
Natronsalze berechnet, 2185,95. Dss Atomgewicht von 
%l ist 2042,O und das yon g b  ist 2230,14. Jenes Gemenge 
bestand demnach lrus 3,2 Theilen niohiger Sjiure und 1 Th. 
ilmeniger Siiure. In 100 Theilen wiirden demnrrch die 
tantalahnlichen Siiuren des Columbits von Niddletown be- 
stehen aus: 
Niobiger Slure 68.54 
Ilmeniger SAure iS,16 
nmentxiure 23,30 
100.00 
-
Bei dieser Art von Berechnung der Zusammensetzung 
von Gemengen von Oxyden des Ilmeniums und Niobiums 
hat man aber darauf zu sehen, (lass in dem Nrrtronsalze, 
dessen Zusammensetzung der Berechnung zu Grunde ge- 
legt wird, nur Siuren von gleicher stochiometrischer Con- 
stitution enthalten sind, was durch vorhergehende Scheidung 
der.Nitrate und B-Sulphste der tantaltihnlichen Sauren ver- 
mittelst Salzsiiure bewirkt werden muss. In dem oben 
untersuchten Natronsalze waren nur %l und &b enthalten. 
Wiire ihm il oder &) beigemengt gewesen, so hitten Dop- 
pelsalze entstehen kdnnen , deren Natrongehalt sehr 
schwankend ist. Ich habe friiher mit den ungeschiedenen 
trmtaliihnlicben Sguren desselben Stiicks von Columbit von 
Middletown, was auch zu diesen Untersuchungen dieate, 
mit Natron ein basisches Doppelsalz erhalten, welches 
25.38 p. C. Wasser und 24,59 p. C. Natron enthielt. Dieses 
Doppelsalz bestand demnach im wasserfreien Zustande aua : 
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Saucratoff. Gefund. Berechn. 
SiDbiger Saure 46,07 1,94 1,26 1,?6 
Umeniger ,, 13,77 I 
b e n s s u r e  1'1.57 3,28 0,52 0,5i 
Natron 24,59 6,?9 1 1 -
100,oo 
Dieses Doppelsalz war demuach 3NalZ: + ZNa, fi und 
.. 
im wasserhaltigen Zustande 3*a Nb 4- 2*32 6 + 358. 
k l  
Columbit von Middletown, mit einem spec. Gew. von 
5,8O und zwnr dasselbe Stuck, welches auch zu vorste- 
hender Analyse der in diesem Minerale enthaltenen tan- 
talahnlichen SLuren gedient hatte, gab bei meinen fiiheren 
Versuchen : 
Wolframsiurc 0,ZC 
Tantalahnliche Sluren 78.22 
Zinnsaure 0,JO 
Eisenoxy dul 14,06 
Mangmox ydul 5.63 
Magnesia 0.49 
99,06 
Nach Yorstehender Analyse der in diesem Minerale 
enthaltenen tantalihnlichen SHuren wiirde der Columbit 
von Middletown bestehen au8 : 
Wolframsaure 0,26 
Niobige Siiure 49,71 
Ilmenige Siiure 14,s 
IlmenaELure 18,23 
Zinnssure 0,40 
Eisenoxydul 14,W 
Manganoxydul 5,63 
Magnesia 0,49 
9Y,O6 
Gefund. 
1,81 
0,7G 
1 
Betechn. 
I ,80 
0,bO 
i 
Die Formel des Columbits yon Middletown w&e 
demnach: 
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Trmnung der niobigen S d w e  voti Niobsdwe tcnd Zusammen- 
set i io~q des Coliimbits von Bodenmais. 
Der Columbit von Bodenmais enthalt ein Gemenge 
von niobiger Slure und yon Niohsaure. Zu ihrer Scheidung 
verfahre man wie folgt: Man schmelze 20 Gran des Ge- 
menges beider Sauren mit einer hinreichenden Menge von 
Natron - Hydrat und 16se die Salzmasse in kochendem 
Wasser. Zu dieser Liisung setze man Salpetersiiure in 
Ueberschuss und sattige hierauf mit - Ammoniak. Dabei 
werden die tantalahnlichen Sauren vollstiindig in Verbin- 
dung mit Salpetersaure gefillt. Diesen Niederschlag bringe 
man sogleich auf ein Filter von grobem Papier und lasse 
ihn abtropfen, waschc ihn aber nicht aus. Sobald der Nie- 
derschlag ahgetropft hat, nehme man ihn noch feucht vom 
Filter und mische ihn recht gleichfiirmig rnit 3 Unzen con- 
centrirter Salzsiure, wobci man darauf zu sehen hat, dass 
keine Klumpen bleiben. Die saure Fliissigkeit giesse man 
in einen geriiumigen Glaskolben, erhitze sie im Sandbade 
zum Kochen und setze ihr, sobald sie kocht, 12 Unzen 
kochendes Wasser zu. Hierbei wird die Niobsiiure voll- 
sdndig gel6st und die niobige Saure wiirde vollstandig 
ungelost bleihen, wenn sie rein gewesen ware. Bei Gegen- 
wart von Niobshre 16st sich aber stets ein grosser Theil 
niobiger Saure auf. Man sammle die ungeliiste niobige 
SHure suf einem Filter und wage sie. In der sauren fil- 
trirten Fliissigkeit liise man 200 Gran schwefelsaures Kali. 
Dabei scheidet sich nach und nach ein weisser Nieder- 
schlag ab, dessen Bildung nach 24 Stunden beendet ist. 
Man sgttige jetzt die saure Fliissigkeit rnit doppeltikohlen- 
saurem Natron und falle dadurch auch die in der sauren 
Fliissigkeit geltist gebliebenen tantalahnlichen SHuren zu 
snmmen mit jenem Niederschlage. Man hat jetzt ein Ge- 
menge von B-Sulphaten von niobiger Saure und von Niob- 
s l u e ,  80 wie von Niobsgure-Hydrat vor sich. Man scmmle 
den Niederschlag auf einem Filter und behandle ihn aber- 
mals, ganz so wie die Nitrate, mit 5 Cnzen concentriiter 
Salzsiiure, indem man den Niederschlag, ohne ihn zuvor 
auszuwaschen, noch feucht vom Filter nimmt, ihn mit der 
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Saure kocht und kochendes Wasser zusetzt. Jetzt bleibt 
das B-Sulphat der niobigen Saure vollstandig ungelost und 
in der sauren Fliissigkeit ist reine Niobsaure gelost, die 
durch Ammoniak gefiillt wird. Nnch starkem Gluhen dieser 
Niederschlage bleiben reine niobige und Niobsaure zuruck. 
Das zu dieser Analyse verwendete Gemenge von Niob- 
saure und niobiger Saure aus Columbit von Bodenmais 
hatte ein spec. Gewicht von 5,71. Es zerfiel in: 
Niobige SBure (Pelopsiure) 56,O 
NiobsBure 44,o 
100.0 
-
Die abgeschiedene niobige SHure hatte ein spec. Gew. 
yon 5,65 und die Niobsiiure von 
Der Columbit von Bodenmais wiirde demnach, wenn 
man nachstehender Berechnung €1. Rose's Analyse dieses 
Minerals mit dem spec. Gewicht von 6,39 zu Grunde legt, 
bestehen aus : 
SaucrstoK Gcfund. Berechn. 
Niobigc Slure (Pclopsdurc) 43,40 6,10 1,50 1,50 
Niobsiurc 'i,':: i:::} 6,23 l , 5 4  1,50 Zinnsiure 
Kup%rosyd 
Eiscnoxydul 
Man moxydul 3,85 0,86 4,05 1 1 -14'30 0,13 3''71 0,02 
Diese Proportion giebt fur den Columbit von Boden- 
9Y,80 
mais die Formel: R$b3+3Rgb. 
Trmnung der ilmmgm Sdure w i d  der Ilmasdure, 2 n d  Zusam- 
mmsctzung des Samarskits, Yrtwilmmits, Aeschynits und Fluo- 
Pyrochlors vtnb Minsk. 
Bei der Trennung der Ilmensiiure und ilmenigen Saure 
krrnn m u  ganz so verfahren, wie bei der Trennung der 
Niobsaure und niobigen SIure angegeben wurde. Der Un- 
tergchied der dabei eintretenden Erscheinungen besteht 
nur darin, dass bei der Behandlung des Gemenges der 
Nitrate von ilmeniger und Ilmensaure mit concentrirter 
Salzsaure, nach Zusatz von kochendem Wasser oft eine 
ganz klare Lasung entsteht was seinen Grund dnrin hat, 
dam ilmenige Slure, bei Gegenwart von Ilmensiiure, noch 
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lijslich'er in kochender Salzsaure ist, als niobige Shure bei 
Gegenaart yon Niobsaure. Nach Zusatz yon schwefel- 
saurem Kali zu der salzsauren LBsung entsteht nach und 
nach ein Niederschlag von B-Sulphaten. R'enn man nach 
24 Stunden die saure Fliissigkeit mit doppelt-kohlensaurem 
Natron sattigt und den Niederschlag von Neuem mit con- 
centrirter Salzsiiure behandelt, so bleibt das B-Sulphat der 
ilmenigen Saure ungelost und in der sauren Losung ist 
reine IlmensSure enthalten. 
Das aus Samarskit erhaltene Gemenge yon ilmeniger 
und Ilmensaure hatte ein spec. Gewicht von 4$1' Bei 
der Analyse zerfiel es in: 
Ilmenige S u r e  59,O 
IlmensQure 41,O 
100,o 
-
Die abgeschiedene ilmenige Siiure hatte ein spec. 
Gewicht \-on 4,80-5,O; die Ilmensiiure dagegen yon 4,02. 
Samarskit mit einem spec. Gewichte von 5,64 bestand 
nach meinen Versuchen Bus: 
Sauerstof. Gefund. Bercchn. 
Ilmenige S h r e  33,25 4,88 0.67 0,04 
1lmens;iure 23.11 4,31 0.59 0,57 
M3gnesia 0,50 
M~nganoxydul 1,20 
Eisenoxydul 8,87 
Uranoxydul 16.63 
Yttererde 13.29 2.64 
1 
Ceroxydul 
Lanthanerde 1 2185 
Gliihverlust 9933 -
100,03 
Diese Proportion gieht fur den Samarskit die Formel : 
3kZl-j- 4€&k 
Bekanntlich h a t  H. .Rose die tantdiihnlichen S%uren 
des Samarskits fur Niobsiiure. In der That stimmt das 
spec. Gewicht des im Samarskite enthaltenen Gemenges 
von Ilmensiiure und nmeniger S l u e  = 4,91 mit dem der 
Niobsiiure = 4,M-5,26 iiberein. Ausserdem lijst sich die 
Verbindung jenes Gemengee mit Salpeterslure vollstiindig 
in concentkirter Salzsaure auf; auch erhalt man mit den 
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im Samarskite enthaltenen tantalahnlichen Sauren ein 
weisses Chlorid, welches ganz die aussere Beschaffenheit 
des weissen Chlorids des Niobiums hat. Alle diese Er- 
scheinungen stimmen so nahe mit denen, welche man unter 
gleichen Umstanden mit reiner Niobsaure erhalt, iiberein, 
dass ich mich selbst durch dieselben zu der Annahme 
verleiten liess, dass der Samarskit Niobsaure enthalte. Dies 
ist aber nicht richtig. Denn wenn man rnit den SIuren 
des Samarskits B-Sulphate darstellt und clieselben rnit con- 
centrirter Salzsaure behandelt, so nerden sie zerlegt und 
man erhalt SBuren, die sich in jeder Beziehung wie reine 
Ilmensaure und ilmenige Saure verhalten. 
Durch Auffindung der Ilmensaure iind ilmenigen SIure 
im Samarskite fallt der wesentliche Unterschied zwischen 
Samarskit und Ytterilmenit hinweg. Der Ytterilmenit un- 
terscheidet sich namlich vom Samarskite jetzt blos noch 
durch einen geringen, his 5,(3 p. C. steigenden Gehalt von 
Titansaure und durch einen vie1 geringeren Gehalt von 
Uranoxydul. Beide Umstinde bewirken, dass das spec. 
Gewicht des Ytterilmenits etwas niedriger ist, als das des 
Samarskits, namlich 5,39 - 5,65 statt 5,61- 5,M. Da die 
Titansaure Ilmensjure ve‘rtritt, so folgt, dass das irn Ytter- 
ilmenite enthaltene Gemenge von tantalahnlichen Sauren 
aus mehr ilmeniger Saure und weniger IlmensLure besteht, 
als das im Samarskite enthaltene. Daher kommt es 
auch, dass die rnit diesen verschiedenen Gemengen dar- 
gestellten Natronsalze verschiedene Mengen Natron ent- 
hielten. Mit den aus Ytterilmenit erhaltenen Gemengen 
yon Ilmensaure und ilmeniger Saure entstand rnit Natron 
ein bssisches Doppelsalz, welches 28,39 p. C. Natron ent- 
hielt, wahrend mit dem aus Samarskit erhaltenen Ge- 
menge ein Salz entstand, welches nur 21,5 p. C. Natron 
enthielt. 
Der Ytterilmenit bestand aus : 
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Ilmeniger S u r e  
amensaure } 
Titanssure 
Yttererde 
Eisenoxydul 
Manganoxy dul 
Kalkerde 
Uranoxydul 
Ceroxydul ( 
Lanthanerdc 
57,81 
5,90 
18.30 
13,61 
0,31 
0,50 
1,87 
2,27 
100,57 
Im Aeschynit ist reine Ilmensaure, mit einem spec. 
Gewicht von 3,95-4,20, enthalten. Ihr B-Sulphat lost sich 
vollstiindig in kochender concentrirter Salzsaure auf und- 
unterscheidet sich dtldurch von den im Samarskite und 
Ytterilmenite enthaltenen Gemengen von Ilmensaure und 
ilmeniger SHure. Die Zusammensetzung des Aeschynits 
is t demnach : 
SnuerstoK Cefund. Berechn. 
Ilmensaure 33.20 6, I9 1,99 2,oo 
Titanssure 95.90 lo,% 3,31 3,OO 
Cerosyd 22,20 4 3  i,48 l,50 
Ceroxydul 5,12 
Eiecnoxvdul 5.43 1.21 
Pttererde Lanthmerde 6,22 l ? ::::I 0,?5 3710 1 
Glirhverhat 1;ZO 
Diese Proportion giebt f i r  den Aeschynit die Formel: 
2R ?I+ BeTi,. 
Die im Fluo-Pyrochlor yon Miask enthaltene tantal- 
3ihnliche Saure ist ein Gemenge yon ilmeniger Saure und 
Ilmensiiure. Das spet. Gewicht der gemengten SOuren 
betrug 4.53. Durch Behandeln mit concentrirter Salzsaure 
zerfielen sie in: 
Ilmenige Slure 76,03 
100,oo 
Ilmensaure -23.97 
Die abgeschiedene ilmenige SIure hatte ein spec. 
Gewicht yon 5,O. Sie gab ein Natronsalz, webhes im was- 
serfkeien Zustande bestand aus: 
Ilmenige Shre 77,76 
22,24 Natron 
100,oo 
-
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und ein weisses Chlorid, welches enthielt : 
Ilmenium 49,87 
Chlor 3,13 
100,oo 
Beide Proportionen stimmen genau uberein mit den 
entsprechenden Verbindungen der reinen ilmenigen Saure 
und des reinen Ilmeniums. Der Fluo-Pyrochlor von Miask 
kann also yon tantalahnlichen Substanzen nur Oxyde von 
Ilmenium, ohne alle Beimengung von Oxyden des Niohiums 
oder Tantals enthalten. Die Zusammensetzung dieses Mi- 
nerals ist demnach bei Benutzung der schon friiher tnit- 
getheilten Analyse: 
Sauersto5. Gefund. Berechn 
Ilmenige SHure 46,?5 6,7Y 0,939 1,ou 
14,58 0,66 1 4,66 0,658 4,90 Ilmensiiure Titonsgure 
Ceroxydul 1 
Lnnthanerde 1 %03 
Yttererde 
Eisenoxydul 
Kalkerde 
Magnesia 
Knlium 
Natrium 
Fluor 
2.23 I 
1,48 0,55 
u,54 o,11 
2,69 0,92 
2.21 
100,83 
-
Aus vorstehender Proportion folgt, Jass das Fluor im 
Fluo-Pyrochlor Ssuerstoff vertrete. Die Forniel dieses Mi- 
nerals ist demnach: R%+R2 + 2,21 p. C. F1. 
Speeielle Bemerkunge~~ PZbw TaWal u d  ericige seiwr Vwbwi- 
drmgen, so wie ilbw die Zusammensetzuirg des 
Tantato'ta titid Ytterotatdalits. 
In Betreff der stochiometrischen Constitution der Tan- 
talsaure Bind die Ansichten sehr abweichend, indem fiir 
dieselbe die Formeln $a, To und ?a aufgestellt wurden. 
Es ist dies urn so weniger zu verwundern, als bisher noch 
so wenige Verbindungen der Tantalsaure mit messbaren 
Krystdlen bekannt sisd. Die Form des Tantalits ist zwar 
genau untersucht worden, aber sie stimmt nicht mit Formen 
yon Mineralien mit sicher erkannter stochiometrischer Con- 
lawn. 1. prrkt. Chemic. LxY. 2. 6 
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stitution uberein und gieb t daher keinen Anhaltspunkt. 
Ausserdem kommt noch eine krystallisirte Verbindung vor, 
die Tantalsaure enthalten soll, niimlich d.er Fergusonit. 
Die Form dieses Minerals hat grosse Aehnlichkeit mit 
Scheelit. Wenn es sicher ware, dass der Fergusonit achte 
Tantalsaure enthalte, so wiirde dies darauf hindeuten, dass 
die tantalige Sfure isomorph mit wolframiger Saure sei, 
yon der sie auch im Ytterotantalite vertreten wird. Aber 
es ist noch auszurnitteln, ob im Fergusonite auch achte 
Tantalsiure vorkommt, oder ob die in diesem Minerale 
enthaltene tantaliihnliche Substanz nicht niobige Saure 
oder ilmenige Siiure ist. Erst durch die Untersuchung 
der quantitathen Zusammensetzung der Verbindungen von 
Niobium und Ilmenium und des Verhaltens ihrer Sauer- 
stoff-Verbindungen gegen Salzsiiure konnte es wahrschein- 
lich gemacht werden, dass die Tantaldure nach der Formel 
T a  zusammengesetzt, und dass sie demnach als tantalige 
Siure zu betrachten sei. Die tantalige Siure verhiilt sich 
nYmlich gegen SalzsHure gerade so, wie die uiobige und 
ilmenige SHure; sie bildet Natronsalze, die mit den Natron- 
salzen dieser Siiuren die grijsste Aehnlichkeit haben und 
giebt ein gelbes Chlorid, welches in seiner aussern Be- 
schaffenheit ganz mit den gelben Chloriden von Niobium 
und Ilmenium iibereinstimmt. 
Es wurde also angenommen, dass die tantalige Saure 
nach der Formel +a und das gelbe tantalige Chlorid nach 
der Formel Ta&& zusammengesetzt sei. Unter dieser 
Voraussetzung ist clas krystallisirte tantaligsaure Natron 
Na3a. Da nun das tantaligsaure Natron 19,72 p. C. Natron 
und das gelbe tantalige Chlorid a,66 p. C. Chlor enthalt, 
so erhalt man, bei der Annahme, dass das Atomgewicht 
des Natrons 3W,W und das des Chlors 443.28 betrage, 
als Atomgewicht des Tantals folgende Zahlen : 
Aus dem Natronsalz 645,67 
,, ,, tantaligen Chloride 647,50 
Im Mittel also 646,59. 
". 
Hiernach wiirden die bis jetzt bekannten Verbindungen 
folgende Zusammensetzung haben: 
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... 
Tantalige Siiure = ‘Fa. 
Berechnet. 
STa - 1?93,ld 81,17 
3 0  E 300,00 18,83 -- 
Z a =  I j U , l B  100,OO 
Tantaliges Chlorid = Ta2C1,. 
?Ta P 1493.18 49,30 49.34 
3C1 = 13?9,84 50,70 30,6li 
T~,CI, - ‘LW,O? 100,ou ino,oo 
Wasserfreies tantsligsaures Natron = $%%a. 
Bcrechnet. Gefundcii. 
.. _- -. -
Bcrechnct. Gcfunden. 
a. h. 
Iga a lj93,lX 80,?9 80,’?8 80,115 
13a = 390.90 19,71 19,7? 19,883 
- -- 
fi3& = 1984,08 100,OU 100,OO 100,I)OO 
Das krystallisirte tantaligsaure Natron enthiilt ver- 
5chiedene Proportionen von Wasser, iilimlich 5 und 7 Atonie. 
Oiese Verbindungen bestanden aus : 
Na% + 5il. 
133% = 1984,08 71,94 71,49 
5k - X2,50 2?,08 ??,.>I 
Naf a -j- 7fi. 
18d3 - 1984,08 7 1 3  71,15 
7 k  - 187,50 ’ 28,4? 28,83 
k&a+7dc = 2771.98 100,OO 100,OO 
Hcrcchnct. (kfiindco. 
- - -- 
s&~+5).1 a 2546,58 100,OO 100.00 
Berechnet. Cefunden. 
~- ___ -
Berechnet man nach dem neuen Atomgewicht des 
Tantals die Zusammensetzung des braunen Tantaloxyds, 
des Schwefeltantals, des Tantnlits und des. Ytterotantalits, 
so erhalt man fir diese Verbindungen folgende Propor- 
tionen: 
B~arcnes Tantaloxyd = +a,*a. 
D8s braune Tantaloxyd entsteht nsrch BerzeI ius ,  
wenn man tantalige Saure in die Spur eines Kohlentiegels, 
6’ 
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welche nur die Weite eines Federkiels haben darf, ein- 
presst und eine Stunde lang irn heftigsten Gebllsefeuer 
gluht. EY entsteht dabei eine ungeschmolzene poriise 
graue Nasse.  die ein dunkelbraunes Pulver giebt. Nach 
B e r z e l i u s  nehnien 100 Theile des braunen Oxyds beim 
Gluhen an der Luft 3,5-44,2, im Mittel also 3,85 Theile 
Sauerstoff auf und verwandeln sich daher in l@,U Theile 
tantalige Saure. 
100 Theile braunes Tantaloxyd bestehen demuach aus:  
Diese enthalt &?t,r'3 Theile Tantal. 
Tmtrl  8i,49 
Sruerstoff 13,71 
100,oo 
Eiiie solche Zusarnmensetzung entspricht der Pro- 
portion : 
+a37a. 
Diese giebt naiiilich: 
Berechnet. Gefunden 
5T.I = 39?32,'53 8435 84,29 
ti0 = ~I00,oo l5,G.j 15,7l -- -
+&a = 332,93 Io0,Oo 100,oo 
Schwefelelrurttnl = Taj$a. 
Schwefeltantal bildet sich nach H. Rose  durch Gliiheu 
von tantaliger Slure  in Diimpfen yon Schwefelkohlenstoff. 
Es ist dem Graphit dhnlich, metallglanzend, grau, mild und 
abfarhend. Beim Erhitzen verhrennt es unter Bildung \-on 
schwefliger Sdure % u  tantaliger Slure. B e r z e l i u s  fand, 
class dabei 100 Schwefeltnntal 89,60--89,74, im Mittel also 
89,67 tantalige SPure gaben. Diese enthalten 72,79 Tantnl. 
100 Theile Schwefeltsntal beetehen dernmch aus: 
Tantd 72.78 
Schwcfel 2731 -
100,oo 
Eine solche Zusammensetzuug entspricht der Formel: 
Diese giebt namlich : 
&,+a. 
85 Niobium und 1’ant:il. 
Berechnet. Gefunden. 
5Ta - 3232,90 72,63 72,79. 
BS = 1204,IiO 27,37 27,21 - -- 
T,& - 4437.45 100,00 100,00 
Das Schwefeltantal ist demnach Clem hrdUne11 Tantal- 
xyd aquivalent zusammengesetzt. 
Tuntalit. 
Die Zusammensetzung des Tantalits von Kimito ist 
chon friiher wie folgt angegeben worden: 
Sauerstoff. Gefund. Rcrechn. 
Tantalige SLure 83,20 15,tiG ( , 5 , j 8  18,U 18 
Zinnoxyd 0,GO 0,12 I 
Manganoxyd 0,79 
99,28 
Die Formel des Tantalits ist demnach: 
Eisenoxy d 3‘; 1 2,63 3 3 
Manganoxydul G,R9 1,50 1,71 ? 
&$a3 + i S a 3 .  
Ytterotarttalit, 
-
Die Zusarnrnensetzung des Ytterotantalits ist %-on B er-  
e l iu s ,  H.Rose  und v.Perez  wie 
Schmnrzer Y.  
Be r z e I ius. 
9 78 ( 
-saue;;st,-=;t. 
intalige SLnrc 51 81 
olframiye S. 
ttererde S , 5 1  7,6ti 
alkerde 3,26 0,91 
ranoxydul 
isenoxydul 0,55 0,12 
alkerde - 
upferoxyd 
2:s) 0:51 f lo”al’l‘’ 
- __ 
97,83 
GeZber I: 
B e r z e l i  u s. - - 
Sauerst. Proport. 
sntdige 89ure 5930 11,20 1 11,64-1,16 
olframige S. 1,23 0,25 I 
Ltererde 29,90 5,93 
dkerde 3,29 0,94 
ranoxydul 3,23 0,35 7983=1 
senoxydul 2,72 0,59 
99,89 
I -
folgt gefunden worden : 
Schruar:er Y.  
H. Rose u. v. Pcrez.  --- 
Snucrst. -EZort .  
1 00,08 
Schrurrrzer f: 
Ber zel ius .  
Sauerst. t’ronort. 
-
6,25 o.50 } 6,5I=l 
Im Ytterotantalit fanden sich also auf eine Proportion 
m Basen, die 1 Atom Sauerstoff enthielten, verschiedene 
roportionen von tantaliger und wolframiger Saure, namlich 
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Qutlntitaten, die IJ6, 1,26, 1,46 und 1,yO Theile Sauerstoff 
enthielten. Hieraus geht deutlich hervor, dass der E'ttero- 
tantalit heteromer ist und aus zwei Molekulen besteht, die 
zusammen krystallisiren und yon denen daa eine der Formel ." .. 
$ g u n d  das andere der Formel I& 
Speeiellc Bentwkzticgni iibev Xiobintn z tnd  niiige seiwr Ver6i&1i~~en.  
Die stochiometrische Constitution der niobigen S5ure 
und Niohsiiure kann nicht zweifelhaft sein, dx diese S5uren 
zwei Chloriden iiquivaleut sind, in denen hei gleichen 
Mengen vori Metall, Quantitiiten von Chlor enthalten sind, 
die sich zu einnnder wie 1,5 : 2 verhalten. Die beiden 
Sguren sind dernnach 5 b und h, ~ u i d  die heiden Chloride 
entsprecheri den Forineln Nb2C13 und NbC12. 
Das Atomgewicht des Niobiurns wurde wie folgt ge- 
funden. Dns krystallisirte niohigsaure Natron (Na38b2) 
enthielt 2475 und 20,M p. C., im Mittel also 20,795 p. C. 
Natron. Hieraus ergiebt sich das Atomgewicht der niobigen 
S h r e  zu 2233,32 uiid das Atomgewicht des Niobiums 
zu 966,66. 
Das gelbe Xobchlorid (Nb,Cl,) enthielt 40,835 p. C. 
Chlor. Hieraus ergiebt sich dau Atomgewicht des Niobiums 
zu Y63,48. 
Als Mittel dieser Versuche betragt das Atomgewicht 
des Xiobiums y65,07. 
Hiernach wiirden die his jetzt untersuchten Verbin- 
dungen des Niobiums folgende Zusammensetzung haben : 
,Viobsdztre = 6b. 
1Nb - 966.07 82.75 
2 0  - 200,OO 17.26 Berechne t. _ _  
SLl - 1165,07 100,oo ". 
iyiobige S d w e  (Pelopsdzcre) = PCb. 
2Nb = 1930,lO 8(1,55 
3 0  = 330 13,45 
Wb - 3230.14 4 0 0 , ~  
Berechnet. 
.- ___ - . -
N i o b i u m  und Tairtnl. 
Weisses A'iobchhriX = NhCI.. 
87 
Berechn. Gefund. - 5631,55 72,50 71,42 
19ir - z137,50 w , 5 0  2 7 3  __ . . . .- 
$a,gb,+l94k - 7770,OS 100.00 100,OO 
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Specielie Bemwkmgeu ilber h m i t i w t  wid die Zwammt.)tselowg 
eiwigm n e i ~ r e ~  V ~ b f i t t l u w p r .  
Das Ilmenium bildet, ebeii so wie das Niobium, zwei 
Chloride, in denen sich bei gleicher Nenge von Pulctall, 
die Qunntitiiten von Chlor wie 1,5 zu 2 verhslten. Aus- 
serdem wird die Ilmensiiure hlufig durch Titansiiure, die 
ilmenige Saure haufig durch wolframige Saure vertreten. 
Es kann daher keiriem Zweifel unterliegen, dnss die Ilmen- 
siiurc nttch der Formel 'il und die ilmenige Saure nach 
tler Formel 41 zusammengesetzt sei. Das Atomgewicht 
des Ilmeniums wurde durch Snalysen des ilmenigsauren 
Xatrons = i aa f i2  und des weissen Ilincnchlorids = IICls 
gefunden. 
Das wnsserfreie ilrnetiigsaure Natron gab bei vier 
dnalysen mit Salz von verschiedener Bereitung : 2 2 3 ,  
22,62, 22,66 und 22,53 p. C ,  im Mittel also 2'2,41 p. C. Natron. 
Das Btoingewicht der ilmenigen Saure wiirde demnach 
nach diesen Versuchen 2030,12 und das des Ilmeniums 
865,W betragen. 
Das weisse Chlorid enthielt bei zwei Versuchen, die 
mit den Chloriden aus der Saure des Samarskits und aus 
der Siiure von Aeschynit angestellt wurden, in 100 Th.: 
5424 und 5426 p. C., im Mittel also 50,s p. C. Chlor. 
Hieraus ergiebt sich das Atomgewicht des Ilmeniums zu 
8i6$4, 
Als Mittel beider Zahlen erh3lt man also als Atom- 
gewicht des Ilmeniums die Zahl 871,oO. 
Hiernach wurden die bis jetzt untersuchten Verbin- 
dungen des Ilmeniums folgende Zusammensetzung haben : 
IlmcnPdure = b 
Berechnet. 
I11 .I 871,OO 81,33. 
2 0  - 200,oo 18,137 - 1071.00 100,OO - .. 
S i o h i u m  i ind  T a n t n l .  89 
." 
Ilmaiige Sditre = 4-1. 
2Il - 1742,OO Y5,3l, 
3 0  - 300,OO 14.69 Bereclinet. __ __ - - - . . - - 
Tl = ?Oh?,OO 100,oo 
Ilmaichlorid = IlC12. 
Gcfunden. 
Samarskit: hcschynit. I'yrochlor. 
Bcrechnet. hus AUL Aus  
111 = 871,OO 49,X 49.70 i9 , i f  4937 
IICIa- 1757,56 100,OO 100,oo 100.00 100,00 
2C1- d86,5li 50,44 M , ? 4  %0,2(i 56,13 
____. - - -- 
Ilinniiges Chlonil = 112C13. 
Berechnct. Cefundcu. 
?I1 = 1742,OO 56.71 57,.i6 
43,?'3 42.4 i 3C1- 1329,84 __ - .- 
I I ~ C I ~  - 3071,Q.f 100,OO lO0,OO 
WasserfrGies dmeniysniires Natrotr = k&h2. 
Bcrechnct. Gefunden. --- 
a. b. c. d. 
2Zl 4084,OO 57,W V,77  (i7,58 7 7 , X  77,47 
3 k a 5  1172.70 2?.31 2233  22,i2 22,46 22.53 
N3aTla== 5256,70 100,O 100,00 100,OO 100,OO 100,OO 
19-fttch gewdssertex ilmenigsuiires Notron = Na&+ 19k. 
Berechnet. Gefunden 
3. b. 
Na,rl, - 5?50,70 71,lO 70,75 70,SO 
1 9 k  - 2137.50 28.90 29,25 29.50 
fiaayl,+l9k E 7394.20 100,OO 100.00 100,OO 
wasserfreies ilmensaures Natrm = *a$+ 
Berechnet. Cefunden. 
Au6 Aeechynit. Aus Samarskit. 
8. b. 
4fl - 4284,OO 78,52 78,96 79,16 79,lB 
21,0/ 20,85 20.82 3Ra p. 1172.70 21.48 
&a&-= 5156.70 100,OO 100,OO 100,OO 100.00 
-- 
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20-r~i4 getrdssertes ilmetcsaurcs rVntroa = ka3 i4  + 2044. 
Berechnet. Cefundeu. 
n. b. - 5436,70 70,81 70,73 70.50 
2 0 i r  i. 2250,oo 29,19 '19,33 %,SO ____ .- - -_ - - 
$%f&+!20& II 7706,70 100,OO 100,OO 100,OO 
Ausser diesen Verbindungen wurde auch noch Ilme- 
nium und Schwefelilmenium dargestellt. 
Das Ilmenium bildet sich heim Erhitzen von Chlor- 
ilmeiiium in einem Strorne yon trocknem Ammoniak. Man 
erhHlt dnbei eiti schwarzes Pulver, welches grosse Aehn- 
lichkeit mit Silicium hat. Wenn ninn dnsselbe in die 
Flamme einer Weingeistlarnpe bringt, so entziindet es sich 
und verglirnmt wie Zunder zu weisser ilmeniger Siiure. 
Das Schwefelilmenium kann wie das Schwefeltantal am 
besten durch Gluhen von ilrneniger Siiure in einer At- 
rnosphire von Schwefelkohlenstoff dargestellt aerden. Es 
bildet ein graphitiihnliches, graues, nbfirbendes Pulver. 
Beim Erhitzen an  der Luft entzundet sich das Schwefelil- 
rncnium und verbrennt mit blauer Flamme zu schwefel- 
slurehsltiger ilmeniger Saure, die nach starkem Gluhen 
reine ilmenige Saure zurucklbst. 82,50 Theile Schwefel- 
ilmenium gsben dabei 75,OO Theile ilmenige Saure. Da 
diese 63,98 Theile Ilmenium enthalten, so bestehen 100 
Schwefelilmenium Bus: 
nmenium 7 7 3  
Schwefel 22,& 
100,oo 
_- 
Eine solche Verbindung entspricht der Fomel  I1241; 
diese giebt nlmlich : 
Berechn. Gefund. 
h11 - 31&L,00 77,64 77.55 
35 - 1003,75 22,36 22.45 . . -_ - . . - - -. . ._ - . . - 
il,Yl- 4187,75 100,oo 100.00 
Das Schwefelilmeniulh hat demnsch eine iihnliche 
stochiometrische Constitution, wie das Schwefeltantal, und 
ist dem blauen Wolfranaoxyde iiquiralent znsammengesetzt. 
